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Sven-Ake Afsenius 

DIGITALKAMERA MED SOKARE 

5 

Uppfinningens bafcgrund 

Genom tidigare patentansokningar (SE 0004836-3; PCT 210371) fir kant ett skfirpedjups©rtfittrande 
system dfir man kombinerar fotografiska bilder tagna av en och samraa seen men med olika av- 
stdndsinstallning. Sfirskilt med digital upptagning fir det d£ mdjligt att erh&lla en bearbetad bild som 
10 bar skarp avbildning ten mer eller mindre extremt nfiravst&nd till ofindlighetsn. Aven andra mfljlig- 
heter beskrivs i samma ansdkan, vartill hinvisas. 

Ehuru det fir mdjligt enligt den uppfinningen att gdra separata exponeringar efter varandra, med mel- 
lanliggande findring av avst&idsmstallningen hos kamerans objektiv, g6r uppenbara praktiska 5ver- 
vaganden det natmiigt och lSmpligt att gpra dessa exponeringar samtidigt, med utnyttjande av exem- 
1 5 pelvis str&delare. 

Uppfinningens syften 

En kamera avsedd f8r att utova det nfimnda skfirpedjupsffirbfittrande systenet uppstfiUer alldeles sfir- 
skilda villkor och krav. F5r det fitasta kommer en sdkare monterad sidlfinges fferskjutet i ffcrh&Hande 

20 till objektivet att erfaia en varierande parallax, med star parallax ffcr det som ligger nfira och ingen 

parallax f5r det som ligger pi ofindligt avstfind. DSrmed fir en sidan sdkare fitminstone fdr nfiravstfind 
inte lfimplig f&r Sndamaiet, utan man fir hfinvisad till att hfimta sdkarbilden frfin kamerans objektiv. 
F6r det andra ftreligger dervis motsatta krav pi sdkarbild. A ena sidan vill man ggrna i sflkaren er- 
hUlla en bild som tillnSrmelsevis motsvarar den f&rdiga, av flera exponeringar sammansatta bilden, 

25 aven om den kan vara av store kvalitet A andra sidan vill man ocksa kunna genomffcra en 

skfirpeinstfillning f&r var och en av de olika bilder som upptas med olika avst&ndsinstallning. Det fir 
s&lunda ett syfte med uppfinningen att ldsa dessa problem. 

Det fir ocksa svfirt att helt isolera sdkarfunkrionen fr&n bildupptagningsfunktionen, med hansyn till att 
objektivet fir kfilla till b&da. DfirfBr fir det ett ytterligare syfte att fistadkomma en digitaDcamera som 
30 fullgdr bide sokarfunktionen och exponerings- och avst&ndsinstfillnmgsfuriktionen. 

Sammanfattning av uppfinningen 

Uppfinningen innefattar funktionen hos en s&dan kamerasdkare, nfinnare bestfimt fSrfaranden och 
anordningar, vars syfte fir att ffcrbfittra fokusering, btldkomposition och ffirdehring av 
35 fokuseringsavst&nd, hos en s.k. skSrpedjupsrSifeittrande kamera. 

Uppfinningen figer s&hznda tillfimpning pi elektroniska kameror, vilka registrerar flera bilder av den 
projicerade scenen med i allmfinhet olika fokusering. Medelst en elektronisk biidbehandling kan fran 
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dessa olik-fokuserade bilder valjas ut sfldana bildpartier eller segment; som befinner sig i optimalast 
fokuserings-tillst&nd, for all darefter s&ttas samman till en resultatbild med battre djupskfirpa an 
originalbilderna, var for sig. 

5 N8r det galler en kamera, m&ste den riktas in mot den seen som dnskas avfbtograferad, och for att 
gora detta kriivs i allm^nhet en stfkare. Visserligen forekommer att fotografer i speciella situationer 
riktar in en kamera *p& fii hand?, men precisionen Mir direfter och 'bild-kontrollen* darmed begransad. 
SSkaren gor det mdjligt for fotografen att betrakta den avbildade scenen, vanligen genom ett okular, 
eller direkt utan forstorande !upp p& en bildsk&m. Sdkaren mdjliggdr kontroil av bildkomposition och 

10 fokusering. Sdkaren kan vara optisk, innebarande en direkt optisk avbikbiing utan elektronisk 
registrering, vanligen n&gon form av Hkare med objektiv, okular och mattglasskiva, Eller ocksa 
kan sdkaren vara elektronisk, innebarande att bilden registreras elektroniskt av en sensor (exempelvis 
CCD, CMOS) . Aven den elektroniska sdkaren inkluderar optik, s&som det projicerande objektivet, 
ibland aven forstorande f upp/okular och annan optik. 

15 

Ett instrument eller kameras sdkare kan visserligen betraktas som ett optiskt instrument i sig, 
(Jfrovann&nndapatentansdkan), men opereras ej sjShrstSndigt utan intar fastmer en beroende 
understating till huvudinstrumentet, vilket mottverar denna sSrskilda fiamstallning. Sdkaren kan 
vara mekaniskt forenad med tnstromentet/kameran, men Sven bestft av en separat betraktningsapparat 
20 fbr 'avlagsen kontrolF, s&som en bildskarm pi geografiskt annan on. 

Funktionskonlrollen av ett (huvud)instrument, med skfirpedjupsfoAIttrande egenskaper (enligt 
patentansdkan ovan), medfor speciella krav pi den sdkare som anvands. Mer specifikt skall har p&vi- 
sas, att kameror, med form&ga att producera skSrpedjupsffirbSttrade bilder av olikfokuserade origi- 
25 nalexponeringar av en och samma seen, med fordel bdr inkludera kamerasdkare med snarlika 
sk&rpedjupsdkande egenskaper. 

Utan en sftdan sdkare Mir det sv&rare att samtidigt och utan tidsddande omfokuseringar betrakta 
s&dana objekt inom scenen, som befinner sig olika ttngt frta kameran. Avsaknad av en sidan sdkare 
30 gdr det opraktiskt att vilja, komponera och kontrollera den avfotograferade scenen, d* sttodiga 

omfokuseringar av sdkarbilden mAste tfflgripas. Experiment och optisk teori om skSrpedjup bekrSftar, 
att man med traditionelltf sdkare enligt k&nd teknik (se nedan), i vissa fell helt enkelt inte kan 
uppfatta den djupskarpefdrbattrande kamerans bild, i alia dess detaljer, genom en traditionell sdkare, 
eftersom sdkarens djupskfirpa Sr otttlrfteklig. 

35 
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Genomg&ng av sarskilda problem vid skarpedjupsffirbSttrade kameror 

Exempel: En naturfotograf som samtidigt vill fotografera en myra p& 4 centimeters avst&nd, och en 
myrstack p& 10 meters avst&nd, kan med den traditionella' sSkaren inte ens se myrstacken i bakgrun- 
5 den, nar ban fokuserat skarpt pk myran i f&rgrunden. Och nSr han omvfint stfillt in sdkarfbkus p& 
myrstacken 'lingt borta', ser han inte och vet s&ledes inte om han fortfarande bar myran kvar pk Wi- 
den, eftersom den kan ha promenerat ivfig, ut ur synfaltet. 

Aft framgSngsrikt och med dnskad snabbhet kunna operera den skfirpedjup-fiibfittrande kameran kan 
1 0 dfirfir vara avhSngigt av alt den dessutom Br firsedd med en skarpedjupffcrbattrad sdkare, vitken dock 
ej nddvandigtvis mftste prestera samma hdga bitdkvalitet som de registrerade (exponerade) bilderna, 
men som & andra sidan bdr fimgera i lUira realtid fiven fir en stillbiidskamera, fir att mdjliggdra 
sdkarkontroll av scenens snabbrdrli ga objekt Fdr en stillbiidskamera mfiste dfirfdr den 
skarpedjupsutvidgande sdkarfunktionen p4g4 kontinuerligt medan sdkaren fir i operation, alltsi fiven 
1 S under den tid d& sjfilva kameran fir overksam och inga bilder registreras. En principiell skillnad i 

funktionssStt mellan den elektroniska sdkaren och kamerans bildregistrering fireligger dinned, fiven 
dfir geraensamma sensorer anvflnds. Hur omfokuseringen med avseende pA djups&arpefftrbfittrings- 
metoden g&r till, framgSr av ovannamnda svenska patentansdkan, och bar sin principiella giltighet 
fiven fir sdkaren. Det firtjinar dock pSpekas att det beskrivna applikationsexemplet enligt Fig, 1 i 
20 samma ansdkan, med minst tv& sensorer samt (nfira) samtidig exponering av olikfokuserade bildplan, 
fysiskt separerade medelst str&ldelare, har fir elektroniska sdkarapplikationer den fordelen, att inga 
snabbrdrliga delar krSvs fir omfokuseringen, vilket gynnar den kontinuerliga fiinktionsmoden. 

Eftersom sokarbilden ej ar avsedd som slutresultat, utan snarare fir att betraktas som en flyktig 'ar- 
25 betsbild r under fotograferingens g&ng, kan det dfir stfillas Ifigre krav p& skfirpedj upsffcrb&ttringen. 

Exempelvis skulle de elektroniska processeringstiderna fir sdkaren kunna nedbringas genom att re- 
ducera antalet registrerade pixlar eller genom att reducem antalet olikfokuserade originalexpone- 
ringar ing&ende i processeringen, vilket visserligen fir vissa objektavst&nd kunde introducera dkad 
oskfirpa, men ej i den omfattning att det hindrar kontrollen av bildkomposition. En firenklad bildbe- 
30 handling, sfisom pixelvis medelvSniesbildning av olikfokuserade origmalexponeringar Sr ocks& en 
mdjlighet, sannotikt resulterande i sfinkt bildkontrast och smSrre kantstdmingar (vanligen kallade 
artefacts), vilka visserligen kunde ansetts oacceptabla pi den slutliga stilibilden, men inte nMmnvfirt 
stdr fotografens arbete genom sdkaren och dfirf&r kan tolereras. Fdrkortade processeringstider gynnar 
den elektroniska sdkarens kontinuerliga funktionsmod i 'nara realtid 1 . 
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Utvecklingen av elektroniska sokare sker for oarvarande snabbt i riktning mat alh hOgre uppl5sning, 
men pa grund av de optiska sokamas hoga bildskarpa och i bvrigt verkbghetstrogna bildkvalitet, Mr 
det fortfarande ettvanligt Snskemal bland fotografer att aven krfiva en optisk sSkare t ti llagg, 
Nagon elektronisk bUdbehandling for uppnaende av 6kat sk&rpedjup synes definitionsmaangt ej 
tillampbar for den optiska sokaren, alldenstund endast fotoner men inga elektxoner dar forekomme, 
Emellertid kompenseras denna begransning av en annan eftekt, som har sin grund i den raanskhga 
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&gat, som mteraktemr med kamerans optiska sbkare, har en maximal-apertur av Btorleksordmng 7 

10 n^etern^iprak^ 

i de fall da den optiska s6karen rakar ha stbrre apertur. Denna nedblandning har en 

skiirpedjupsokande effekt. 

Vidare har det manskliga 5gat en eminent formaga att momentant och automanskt fokusera om. dv. 
ackommodera fran omkring 20 centimeter iMsavstand till 'oandligheten', vilket i sig innebar en de 
15 facto' sk^jupfbrbattrande funktion. Principens fortsatta giltighet, vid observation genom en 
f^orandekikarekanvaro^ 

meter objektavstand och oandhgheten b5rkunnauppnasmeden 3 ganger fSrslorande kAare, vilket 
kan tankas motsvara en sokare i samverkan med ett mindre teleobjektiv. 

Den optiska sSkaren har i detta skflrpedjupshanseende ett foretrSde framfbr den elektroniska s5karens 
20 funktion, vilken sismSmnda varken inkluderar modererande nedblandning eller ackommodenng hos 
fotografens dgonpupill. 

Men det finns ett viktigt forbehall: Resonemanget fbrutsatter att ingen mattglasskiva placerats m i 
sekarena bUdphm. Da, en sidan platta lagts in, projic^ 
25 sagda mattglas. Denna bildprojektion far danned ett minimaU skarpedjup och agnar sig istallet battre 
for manueU installing av rStt fokus. 

Med en mattglasskiva infilld i stralgangen reduceras s&ledes den optiska sokarens skarpedjup till 
ungefar samma niva som den elektroniska sokarens, innebarande ett hinder vid komposition av bdder 
medstordjupskarpa. 

30 Komposition av den skanpedjupfSrbattrade biiden sker darmed fordelaktigare utan rnattglasskwa: Ft 
sa vis tacker man okulart ett skarpedjup som kan stracka sig fran nagon meter till oUndHgheten, vdket 
ingalunda betyder att skfirpedjupet behover bli samma hos enskilda registrerade bilder. TVartom 
fbrhaller det sig sa att skarpeintervallet pi det exponerade fotot kan rbra sig om mindre an en meter, 
med kraftfnllt teleobjektiv. 
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Exempel: Pressfotografen star pa en flygplats och fbrvantar sig att biskopen skall komma ut or ett 
flygplan, foljd av en ovanhgt iirringad kvinnlig porrstjama. Gra novemberskymning rader, och 



bilden mfiste tas utan blixt med langt teleobjektiv vid full apertur F/2.8 firan 20 meters avst&nd. 
Intervallet med acceptabel bildskirpa beddms ligga mellan 18 och 22 meter. Bildvfirdet ligger i att 
fbreviga de bSda storheteraa skarpt och tillsammans pi samma bild, men *normala' skarpedjupet 
racker ej till, eftersom porrstjSrnan berSknas kunna befinna sig upp mot 5 meter bakom biskopen. 

5 Fotografen, som far indamilet medfSrt sin skfirpedjup-fBibittrande kamera, planerar att medelst s.k. 
intervall-bracketing (se nedan) ta en skarp bild mom avstfindsmtervallet 20 +/- 5 meter, viBcet ban 
stiller in pi skSrpeintervallvaljaren. Kamerans optiska s5kare fungerar koaxialt genom 
kameraobjektivet: Med mattglasskwan infilld i den optiska strilgangen stfiller ban nu in skarpan 
fiamfSr mottagnings- kommitt£n , filler direfter bort mattglasskivan och bar da obegrSnsat skSrpedj up 

10 far den aktuella scenes Fotografen kan nu lugnt fortsfitta komponera bilden medelst exempelvis 
zoomning genom optiska sdkaren, och invanta rfitt dgonblick for att ta bilder. 

Ovannamnda djupskirpeffiihSttrande metod utan mattglasskiva f8r optisk sdkare kan visserligen 
visa sig tillfyilest fBr en pressfotografe fiesta behov, men kan icke destomindre visa sig fullstandigt 
1 5 otillricklig vid makrofotografering med mycket korta nSravstfind (sftsom det ovan refererade 

exemplet med myran och myrstacken). Man kan di fella tiUbaka pi de olika metodema att ffirena 
olikfokuserade bilder, som finns beskrivna i svensk patentansdkan 0004836-3 samt motsvarande 
PCT-ansokan 210371, samt iSngre ftam t denna text 

20 Ramsikten utan optiska komponenter (anvfinda pi exempelvis Victor Hasselblad AB's 

kamera 500C/M med #4021 S ramsokare) utgdr de principiellt enklaste sdkarna, darnist de separata 
och med kameraoptiken parallellstallda optiska sdkarna, vanligen f&rekommande pi enklare kameror 
utan mdjlighet till objektiv-byte (Typexempel Kodaks Instamatic-kamera). Nackdelen med dessa 
bida forfaranden Sr den parallax som uppstfir pi nSra hill. I ett fbrsdk att komma tillrStta med detta 

25 problem bar det introducerats rdrliga sdkramar (Hasselblad XPAN och Leica CL/M), vilket emeilertid 
ir till f8ga hjalp vid exekvering av en bild med stort skarpedjup, bland annat darf&r att den aldrig kan 
kompensera fSr mer fin ett objektavstind it gingen, dvs saknar formiga att ratt iterge scenen i 
djupled. En ytterligare svagjhet hos den autonoma optiska sdkaren, Sr dess oiorm&ga att tillfyUest re- 
presentera olika forstoringar dvs synfelt vid zoomning. 

30 Dessa nackdelar ir sirskilt besvSrande vid makrofotografering pi mycket nSra hill, en frekvent 

applikationsmod vid fotografering med skfirpedjupforbattrande kamera. Emellertid har de 'sjalvsttin- 
diga f optiska sdkarna alitsomoftast ami pupiller, vilket f&bittrar effektiva djupskfirpan, i avsaknad 
av mattglasskiva. Dinned kvalificeras iven dessa sdkare att hfir benimnas skirpedjupftrbittrande 
sdkare. Den enklaste sidana sdkaren utan mellanbildsplan och dMrmed utan mattglasskiva ir den 

35 kompakta, ligfbistorande s.k. hollandska kikaren med poshiv brytkraft i objektiv och negathr d;o i 
okular samt rSttvind bild utan bildvfindande optikkomponenter. 




Ett s§tt att imdvika sfidana parallax-problem 3r att anordna den optiska sdkareo som en raed kamera- 
objektivet gemensam och vanligen koaxial str&lgftng, men dar bakom placera en fMllbar eller del vis 
genomskinlig spegel, vilken separerar sdkaiens bild ftan den av emulsionsfilm eller elektronisk de- 
tektor registrerade bilden eller bilderna. DSrigenom elimtneras parallax-problemet, ocn i det fall 

5 straldelaren placerats efter objektrvet, kommer aven sdkarens bild att f51ja och visa det varierande 
synfSlt och ftrstoringar som uppst&r under (brinnvidds)zoomnmg. Arrangemanget mojliggor en enkel 
separation av kamerahuset Mn objektivet, s& att objektivet lStt kan bytas vid behov utan att sokar- 
funktionen paverkas. Sadana kameror, som i dagligt tal kallas fir enogda spegelreflexkameror eller 
sy stemkameror, ar mer komplicerade an kameror med ovanbeskrivna enkla sokare, kostar dMrfftr mer, 

10 fimgerar dock bSttre, av det enkla skaiet att fotografen nu alWd med h5g precision kan se genom s5- 
karen hur slutbildens komposition ter sig. 

Enligt det andra arrangemanget, nSmligen med elektronisk sakare, mdjligt f&r stillbilds- och 
videokameror med elektrooptisk detektion (exempervis CCD-sensorer), utgores sdkaren av en 

1 S elektronisk betraktelseapparat, vars bild skapas samtidigt eller T nSstan i real-tid\ 

Far en digital stillbildskamera innebSr detta att man ser en rdrlig TV- eller videoliknande bild p& en 
sdkarskarm, ibland best&ende av en s Jc LCD flytande kristall'-bildskarm, eller altemativt en s Jo 
mikro-displayer. Flertalet videokameror har en sidan sakare av det uppenbara skaiet att video-bild ju 
Snda genereras, varf&r presentation i en sakaren blir s& mycket enklare att genomf&ra. 

20 Arrangemanget ar aven vanligt bland stillbildskameror, dar dock bildskarpan hos expone- 

rade/registrerade bilder vanligen dverskrider det som kan uppfettas i sokaren, manuell fokusering 
f5rsvfiras dari genom . Denna nackdel accentneras §n mer, nar den elektroniska bilden presenteras utan 
betraktningshipp* numera vanligt fbrekommande pk sUvSl digitala stillbilds- som videokameror, vis- 
serligen underlSttande det dversiktliga motiwalet, men handikappande manuella skarpeinstalhnngar 

25 av det enkla skalet att man mfiste betrakta den elektroniska bildsk&rmen Mn tillrackligt lfingt avst&nd, 
sa att ogat former ackommodera. Bilden blir dessutom av (relativt) tig intenshet vid operation 
utomhus i solljus. Som illustration kan nMmnas att en av Olympus Optical Co (Japan) producerad 
digital-kamera (C-3000 zoom), har twk sdkare. Dels en enkel separat optisk sdkare, dels en elektronisk 
sakare (LCD) utan hipp. Videokameran Sony DCR-VX1000E har endast en elektronisk sokare, en 

30 mikro-displayer som betraktas genom forstorande tupp. 

Metoder att fbrb&ttra skarpedjupet, grundade pa fBrekomsten av mer fin en olikfokuserad bild och av 
samma avbildade seen, avseende elektroniska eller optiska sakare, ar beskrivna i tidigare omnfimnda 
svenska patentansdkan 0004836-3 samt ytterligare utvecklat i motsvarande PCT patentansakan 
210371 och berdrs endast i valda delar har: 

35 

Utg&ende anvfindning av en elektroniskt skapad sSkarbild torde den enklaste proceduren best* i en 
pixel vis utf&rd medelvfirdesbildning av ingftende olik-fokuserade bilder. Pa grand av att man har ISg- 




ger samman savfil fokuserad som ofokuserad bildinformation, kommer dftrvid att skapas en 
medelvardesbild (M) med reducerad bildkontrast, dar de ofokuserade bild-komponenterna vanligen 
ser ut att Ifigra sig som ett 'dis' (brus) 6ver bilden, vflken nappeligen i allmfinhet duger som slutlig 
resultatsbild, men Ukafulh kan tankas duga som sfikarbild, sarskih som metoden fir snabb och stiller 
5 f5ga krav pa beratoiingskapachet Enligt en mer sofistikerad och berakningskravande metod kan 
medelvardes-bilden (M) vidareutvecklas darhan att en vSsentlig del av ovannamnda fokuserings-dis, 
dvs ofokuserad bildinformation, dras bort/extraheras ifran medelvfiidesbilden, med resultat att 
kontrast och kvalitet 5kar hos denna Mid. Vid introduktion av en enkel segment-mrvalsmetod 
forbSttras den generella bildkvaltteten ytterligare, aVen om vissa kantstdraingar samtidigt kan 

10 upptrada, vilket dock verkar mindre stflrande pa en 'rorlig bild' an pa en stillbild. 

Aven f&r den optiska s6karen Sr det mdjligt att superponera bilder av olika fokuserings-tillstand, 
visserligen resukerande i en kontrastsvagate bild, eftersom sftvSl fokuserad som ofokuserad 
bildinformation bidrar, men metoden kan likafuUt visa sig anvandbar i sOkarapplikationer. En metod 
gar ut pa att medelst apertur- elier vagfrontsuppdelntng dela upp sdkar-stralgangen i minst tva partier, 

IS samt med optiska medel introducera olika fokusering hos dessa stralg&ngar samt slutligen optiskt 
dterfbrena de olika stralgangarna till en gemensam bild, bestaende av superponerade olikfokuserade 
bidrag(Figur3b). 

Enligt en annan och denna gang temporal* metod, introduceras en periodisk omfokusering av den 
optiska sdkaren sa att olikfokuserade bilder v&dar tillrfickligt snabbt (ca>= 10 Hz), for att kunna 
20 skapa ett gemensamt synintiyck hos betraktaren, sftsom Sr fallet vid en video- eller filmfbrevisning. 
Dessa ovannamnda metoder, avseende optiska so* kare, betraktas har som skarpedjups&rbattrande. 

Kamerasdkarens ena funktion bestar saledes i kontroll av och i fbrekommande fell manuell install- 
ning av fokus. F6r den skarpedjupsforb&ttrande kameran sker dessutom detta upprepade ganger, 
25 eftersom man dar opererar med flera fokuserbara bildplan: 

Detta Sr en relativt omstandlig, men i vissa lSgen acceptabel procedur, vid avfotografering av 
vasentligen statiska scener, dar optimal fokusering mot utvalda objekt prioriteras. Forfarandet 
benamns hfir som den Wnuella fokuseringsmetoden' 

30 Enligt ett annat synsMtt kan skMrpedjupsforbattringen sagas besta i att de olik-fokuserade bilderna av 
en och samma seen samveikar, dvs laggs samman, sa att en mer eller mindre kontinuertig f&ljd av 
sk&rpedjupsintervall uppstar,och frftgan uppstftr da hur en 'optimal ffcrdetoing* av dessa fokuseringar 
ser ut Detta later sig, enligt kind teknik, berSknas med ett optikberSkningsprogram. 



35 Exempel: 

Antag den digitala kamerans objektivbrannvidd f=20mm vid F/2.8 och att vi efierstravar ett djup- 
skarpeintervall fran horisonten/oSndligheten ned till sa kort nfiravstand som mdjligt Antag vidare for 




■bSsta fokus v en optisk bildskfirpa motsvarande RED(75%) = 0.03mm i synfaltscentrum och att bild- 
skSrpan ingenstans inom intervallet tillats averskrida RED(75%)=0.07mm. (Med RED avses Radial- 
en ergiffirdelning]. 

De uppn&dda intervallen med godtagbar bildskSrpa beror di i fSrekommande fall av antalet invotve- 
5 rade olikfokuserade sekventiella bilder, eller sensorer [str&ldelannetoden], i det senare fallet enligt 
ftljande: 



Tabell 1 



10 



15 



20 




Objektavst&nd 
Djupskfirpeintervall 



4,5 meter - oo 

2,3 meter - oo 

1,5 meter - oo 

1,1 meter - oo 



Pa motsvarande sMtt kan vi gdra en annan tabell, visande fokuseringsavst&nden f&r respektive sensor, 
samt det effektiva skarpedjupsintervall som respektive sensor behSrskar. Detta fir siledes ett exerapel 
pa en optimal ffcrdetning av fokuseringsavst&nd, avseende en skfirpedjupsfiJrbattrande kamera med 
f=20mm objekdvbrannvidd. 
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Tabell 2 



30 



Sensor- 
Nummer 

1 
2 
3 
4 



Fokuserings 
Avst&nd 

8 meter 
3 meter 
1,8 meter 
1,3 meter 



Skfirpedjups- 
Intervall 

„ ■ ' 

4,5 meter - oo 
2,3 - 4,5 meter 
1,5-23 meter 
1,1 - 13 ' 



35 Det gar s&ledes ganska latt att med hjalp av kand optisk teori kalkylera den fordetaing av fokuserade 
objektavst&nd som fordelar bildskfirpan sa jfimnt som mSjligt inom ett visst intervall. Hur en sadan 



fordelning 'ser uf bestimmes emellertid av under vilka villkor de olflc-fokuserade bilderna 
exponents, namligen hur stort det totala objektavstandsintervallet §r (exempelvis fian 20 cm till 
oandligheten), hur manga bilder (exempelvis 3) som onskas exponerade inom samma interval!, 
vilken brannvidd/fSrstoring som zoomats in (exempelvis f=60 mm brannvidd tele' for en 
5 Digitalkamera) och shitligen vilken relativ apertur som anvands (exempelvis F/2.8); 

Lhet antal exponeringar, langre brannvidd och stSrre apertur mmskar det anvandbara sk&rpe- 
djupsintervallet 

Fotografen kan darforhaanledning att vilja bestamma sig f5r inom vilket avstandsintervall ban 6ns- 
10 kar operera; Mer specifikt kan det frnnas goda skal att undvika fokusering pi narmare objektavstand 
an vad ban avser komponera in i bilden, eftereom sensorema dfir m&ste fSrdelas tatt (se Tabell #2 
ovan!) sarat dessutom bildbebandlingen enligt sk&pedjup-kamerans urvalsmetodik, findi kommer att 
valja bort sidana segment Av detta skal kan det darfSr manga ginger visa sig praktiskt for fotogra- 
fen, att (vid preliminSr bildkomposition) fBist fbkusera pi den avfotograferade scenens nSnnsta ob- 
15 jektoch 'lisa' motsvarande naravstandet dir. Detta kan tankas ske med ett autofokusftrfarande, men 
somliga fotografer skulle istaUet vSUa en manuell instalming, for att uppna sfikrare kontroll. 

Sekventiell omfokusering kan ske genom axiell forflyttaing av det bildprojicerande objektivet, 
delar dSrav, eller av bUdsensom. Det kan aven ske medelst mtnxmktion av optiska element, sisom 
20 glasplattor, i strilgingen, med effekt att optiska vagstrfickan fSrandras och bildplan darav flyttas. Med 
mer an en (olikfokuserad) detektor kan spegelelement foras in/ur strilgangen, sa att registrering sker 
med an den ena, an den andra sensorn eller si anvands delvis reflekterande/transmitterande 
spegelelement vid samtidig registrering av flera bilder. Metodema kan kombineras. 

25 F5r att kunna se, kontrollera och utfSra ovannamnda naravstands-fokusering, sarat aven visuellt be- 
ddma det skfirpedjup som uppstir ftan naravstindet och langre bort* i bilden, si skapas ett behov att i 
sokaren kunna utvMnlera (enbart) den bild, som regjstreras kring namnda nSravstind. F6r att uppna 
detta syfte miste den elektroniska s8karens ovanbeskrivna fBrmiga att visa fBrbattrade-skarpedjups- 
bilder vid behov kunna 'stangas av\ och da ersfittas av individuellt fokuserade s5kar-bilder istallet. 

30 For en elektronisk sokare kunde detta praktiskt implementeras medelst ett enkelt 

tryckknappsfbrfarande, med vilken man kan Tdicka sig fram' till onskad sdkarbild, exempelvis en av 
de 4 individuellt fokuserade bilderna enligt tabellexemplet ovan, dock med mojUghet att narsomhelst 
kunna itergi till ovanbeskrivna sammansatta bild, med det utstrackta skarpedjupet. 

35 Denna metod att lftsa naravstindet kallas har for 'naravstands-bracketing', hmebarande att di val nar- 
avstindet lists, si fokuseras bilderna automat iskt, si att en optimal fordelning uppstir i enlighet med 
vad som beskrivits i anslutning till tabellema ovan. Den automatiska fokuseringen kan besta i axiella 



r&relser hos de enskilda sensorerna, dfir framdriften ombesdrjs av rdrelsegenererande motorer, 
piezoelektriska givare e.dyU styrda av en elektronisk ananfaiing som ber^knar eller faar iagrat (eller 
b&dadera) systemets tfinkbara optimala fokuseringsfSrdelningar. 

Naravstdnds-bracketing-metoden kan d&rmed betecknas som halvautomatisk, inkluderande en enda 
S fokuseringsoperation mot nfiravst&idsobjekt, vaip& dvriga fokuseringar sker automatiskt Enligt ett 
annat synsStt utg5r metoden ett skarpedjups-hogpassfiher. Ett analogt skarpedjups-ldgpassfilter vore 
naturligtvis mdjligt att konstnxera p& liknande satt 

En annan halvautomatisk metod och redan omntamd Cbiskopen och piessfotograferf, se ovan) g&r bar 
10 under namnet ^tervallbracketing 1 och wnebSr att man vSljer ut och fokuserar mot ett prioriterat 

objekt (sensor P) och darefter 's&iler in' det objektavstfinds-intervall (kritig detta objekt), som 6nskas 
registrant med acceptabel djupskMrpa; Intervailets kortare avst&nd svarar exempelvis mot av* 
st&nd/sensor (P-) och det langre avstandet (P+), 
S&ledes ett foto med bildskSrpa inom objekt-avst^ndsintervallet 

15 

[P-<P<P+] (1) 

Enligt ett annat syns&tt utg6r saledes metoden ett skfiipedjup-bandpassfilter. Ett syfte med denna me- 
tod 3r saledes att ldsa det vantiga pressfotoproblemet av idag, nfimligen att samtidigt kunna fokusera 

20 p4 tvk lateralt dvs sidledes nSraliggande, men i djupled mer distanserade objekt, exempelvis portratte- 
rande tvk personer. Metoden att komprimera en sSdan seen i djupled med ett starlet teleobjektiv och 
darigenom ft tvk s&dana portrStt att bildn&ssigt nfirma sig varandra i djupled fir allom kSnd fotogra- 
fisk standaidteknik. Men som en bieffekt reduceras skSrpedjupet, med resuhat att fotografiet ofta 
(s&som detnonstrerat snart sagt var dag i dagspressen) visar endast det prioriterade, dvs fokuserade 

25 objektet skarpt, medan dvriga objekt i djupled forbiir mer eller mindre suddiga. IntervalUbracketing- 
metoden anstuter sig nSra till den arbetsmetod som pressfotografer dr vana vid idag: Han fokuserar 
som vaniigt med autofokus eller manuetlt genom sokaren, mot det prioriterade objektet, och tar bilden 
som vaniigt Enda skillnaden 8r ett forval av dnskat sk&pedjup, exempelvis +/- 5 meter, vilket pk 20 
meters fotograferingsavstdnd motsvarar +/- 25% av objektavst&ndet Aven detta fir en halvautomatisk 

30 metod, vid mannellt val av prioriterat fokus och skarpedjupsintervall, medan dvriga fokuserings- 
tiilst&nd stills in automatiskt medelst en elektronisk styrning, som redan i altt vSsentligt beskrivits 
ovan under nibriken 'nSravst^nds-bracketing-metoden*. 

Enligt ett annat ffcrfarande sker fokuseringen ist&Ilet 'automatiskt* mot prioriterat fokus, med hjiilp av 
ett autofbkus-f&rfarande (kSnd teknik), vanligen genom att sikta med kamerasOkaren mot prioriterat 
35 objekt I Svrigt samma metod som ovan. 



I en principieltt snarl ik men till effekten diamatiskt annorlunda metod okas dessutom defokuseringen 
utanfor bracket-intervallet, s& att bildskarpan ytteriigare teduceras pk s&dana objektavst&nd som faller 
utanfBr intervallet (1) ovan. Effekten kan uppn&s medelst en negativ segmenturvals-metod och stir 
beskriven annorstades (PCT patentansdkan 210371 , skarpedjupsreduktionsmetod T ). 

5 Enligt denna metod undemycks bildinfonnation som ej tillhSr skarpedjups-bracketing-interv'allet, sa 
att exempelvis (bildmassigt) st6rande fbr- och bakgrund gors mer eller mindre otydiig. 'Spectelia 
effekter 1 kan harigenom skapas. Omvfint blir effekten att fbkuserade objekt inom det utvalda 
intervallet kontrasterar med dkad bfldskirpa mot den suddiga omgivningen. Metoden fir fordelaktig 
f5r eiektroniska sdkare, dfir effekten fir ignad att framh&va sfidana obj ekt som skall fokuseras, samt 

1 0 fiven hjfilper fotografen att koncentrera s in uppmfirksamhet mot prioriterade biktpartier vid 
bildkompositioCL 

Enligt ett annat ffcrfarande identifies och utvSljs ffirst de mest »rekommande eller (enligt nSgpt 
annat kriterium) 'mest prioriterade' fbkuseringstillstanden inom synfitttet, medelst nagon automatisk 
1 5 metod, och bildregistrering sker vid dessa utvalda tillstand. Den automatiska prioriteringen kan bestft i 
ett autofokus-f&rfaiande vid fokuserings-svep, dfir man finner optimalfokus vid nigra mStpunkter 
inom synfiltet I ett fulistandigare utf&rande delas synffiltet in i segment, varpi ovannfimnda metod 



20 Slutligen finns helautomatiska metoder, vilkas syfte fir att mer schablonmMssigt ffcrdela 

fokuseringama s& optimah som mdjligt inom ett givet intervall. Detta sker i enlighet med metoden f8r 
naravstfinds-bracketing (ovan) med den skillnaden att nSravstfindet mi fir f&rvalt Metodens ferdel ar 
att man rate behover tfinka'. Reaktionstiden Sr snabbast mdjliga eftereom dverhuvudtaget inga 
kamerainstfilbiingar behdver forvfiljas, ej ens reaktionstiden f8r en autofokus (vilken normalt tar ca % 

25 sekund) behSver fdrdrdja exponeringen. Mot denna metod kan invfindas att den saltan fir optimal for 
ett givet motiv, & andra sidan undviks det vanliga problemet, att autofokus stiiller in fel 
fokuseringsavstand, exempelvis dfirfBr att man rakat sikta fel med kamerasSkaren. Metoden fir dfirfor 
sarskilt fignad att tfllfredstfilla behoven hos den bredare allmfinhetens amatdrfotografer, som 
prioriterar enkel och p&litlig funktion. Vi kallar metoden fir den 'forvalda fokusmetoden*, s&ledes ej 

30 att forvaxJas med autofokus, vilken i viss mening utgOr dess raka motsats! 

Flera av ovannfimnda exempel, enligt str&ldelar-metoden, fSrutsfitter s&val 3 som 4 sensorer. Ett en- 
kelt dverslag ger vid handen att vaije sensor d& endast kan belysas med maximalt 1/3 respective 1/4 
av infallande ljus, det senare motsvarande 2 blfindarsteg, vilket kan vara en nackdel vid svag belys- 
35 ning. 

Alternativet ar att utffira exponeringama sekventiellt under omfokusering, mot en och samma sensor, 
vilket visserligen erbjuder maximal belysning av objektivet hela tiden, men istallet m&ste ske tilirfick- 



ligt snabbt fir att undvflca rfielseoskSipa. Atminstone vid pressfotografering med snabba handel- 
sefSrlopp ter sig detta som en minst lika star olagenhet 



Det kan emellertid forekomma fall, dar fbtografen nojer sig med (exempeb/is) endast tv& distinkta 
fokuseringar, sasom portatt av tva personer mot himmelsbakgrund, men pa olika objekt-avst&nd eller 
en bild av en blomma i n&rmsta forgrunden mot en fokuserad horisont-bakgrund, och dar inga signifi- 
kanta detaljer upptrader pa avstanden dSremellan. Behov uppstfir da att fokusera optimalt mot de 
bfida prioriterade objekten. Endast tva sensorer krSvs i detta fall, 6vriga sensorer skulle kunna g6ras 
inaktiva. Fordelen med detta arrangemang Sr att bildprocesseringen gar snabbare och fine 
exponeringar/sensorer behovs. Kvar star dock problemet med ovannamnda ljus-reduktion. F6r att 
fbrbattra denna situation kan man koppla samman utlSsningen hos sensorerna. Det gar till enligt 



10 



Amag att sensorerna Sr 4 till antatet men att (enligt ovan) endast tva olikfokuserade bilder kravs. 
Man later da sensorerna jobba oarvis, sfi att den elektroniska utlasningen fr&n «vft sensorer, vilka foku- 
15 serats pa samma objekt-avstand kopplas samman. Pa samma rttt kopplas de tva andra sensorerna med 
annan fokusering samman. Ljusmingden som generemr en bild av visst fokuseringstillstand har dar- 
med fordubblats, vilket visserligen ej Sr samma som att siga, att kamerans -kfinsHghef fordubblas, 
dock sker en betydande okning i kiinslighet och vid denna pixelvisa addition av bildema mmskas 
aven spatieUt brus, som 5r olika for sensorerna, med resultat att bildkvaliteten okas ytterligare. 
20 Enligt ett annat utfSrande med 4 sensorer och enligt principen for intervaU-bracketing Qfr ovan) 
skuUe man kunna Tcoppla samman* tva av sensorerna for registrering av det prioriterade emitters* 1 ) 
fokuseringstillstfindet P och darefter lata foknseringstiUstanden motsvarande intervallets findlagen 
(P+ochP-) registreras av vardera en sensor. Metoden ger da tack vare dubblering av sensor en battre 
registrering av prioriterat fokus, intensiteten for de tre bildema justeras dock elektroniskt for att fa 
25 samma medelintensitet 

Naturligtvis fmns det rika mojligheter att praktiskt utfonna dessa fokuseringsstrategier samt 
■sensorsammankopplmgar'pa manga andra sStt, men en redogorelse for ytterligare varianter pa 
samma tema skulle knappast tillfdra denna text nigot nrincipielh nytt. De anfotda exemplen, 
30 illustterande uppfinningens principer, b6r dSrfor ej ses som begrfinsande for nppfinningen. 

•Kamera' och 'digital kamera' med sdkare, ar de apparat-beteckningar, som fbredragits , texten med 
avseende pfi nppfinningen, men det bor understrykas att uppfmningen aven Mr ultampbar P fi video- , 
bevaknings- , lagljus- och TV-kameror samt budforstfirkare- och IR-kamemr, for att nu bam nfimna 
nagm andra exempel pa digitala kameror med sokare, som Sr fokuserbam och diirfSr Sgnar s lg fit 

35 



Kort figarbeskrivning 

Fig. 1 visar ett utforande av en skarpedjupsf&rbattrande kamera med sdkarfunktion. Fig. 2 visar ett 
annat exempel pi en dylik kamera. Fig. 3 A-D visar ytterligare exempei p& strildelarkonstruktioner 
S f5ren skflrpedjupsf&rbattrande kamera med s5kare. Fig. 4 A-C visar en fdrm&nlig konstruktion med 
en sir&ldelarkonstniktion som vid exponeringstillfillet uppvisar en dynamisk verkan. 



Besfcrivning av utforingsexempel 

Figur 1 exempiifierar den skarpedjupsfbrbattrande kameran med skSrpedjups-framhavande sokare 
10 enligt uppfinningem Dels en optisk sakare, dels en elektronisk. Kameran f5rm£r samtidigt registrera 
upp till 4 olBcfokuserade Wider med de fyra sensorema D1,D2, D3ochD4. Uppdelningen i olika 
bilder sker medelst rStvrakliga prisma-strMdelarna RP,P1 ochP2, dflrde halvgenomskinliga 
spegelskikten benfimns PS1, PS2och PS3. Prismoma fir fSretrSdesvis tillverkade av iSttviktsglas med 
hSgt brytningsindex for att forkorta den optiska vagen genom dem. Stralgangsuppdelningen kan 
1 5 tankas ske medelst manga andra prisma- och spegelkonfigurationer (exempelvis involverande nagon 
form av pechan-prisma), en del av dem med Snnu kortare optisk Vfig\ Vi har emellertid bar stannat 
for delta exempel sasom varande en enkel och illustrativ variant, dessutom erbjudande en optiskt 
korreklions-identisk strdig&ng fftr de fyra bilderaa* f B2ttre > kameror med str&ldelare och flera sensorer 
f&rekommer pa marknaden (exempelvis s 3ccd videokanierorX dock ej med samma syfte som har. 
20 Fdrutom att ett kameraobjektiv [OBJ] sallan erbjuder samma skarpa bildskSrpa pk extremt 

naravstand, films det Even en praktisk grans, for hur nmycket man kan tiil&ta sensorema rdra sig: 
Sensorema fokuseras genom axiella f&rflyttningar och 3r fokuserade nSra 'oSndligheten', nfcr de 
befinner sig intill prismoma, som visat i figuren. Den axiella rSrelseri vid olika fokuseringsavstAnd, 
avseende ett kameraobjektiv [OBJ] med brannvidd f=50mm antyds av fbljande tabeU: 

25 

Tabe!i3 



Fokuserat Axiell 
30 Objekt-Avstfind Sensor-rtirelse 



XDandUgfoo Oi 

1 meter 1 mm 

20 centimeter 5 mm 

35 8 centimeter 15 mm 




Vid omfokusering mot nSravstfind V6r sig sensorema bort frk prismorna enligt figur. Fdr att 
optimera anvSndningen av projicerat I jus genom objektivet, bar vi enligt exemplet valt ett system, dSr 
antingen sensorema eller den optiska sdkaren ftrallt Ijus. Detta g&r till si att en rorlig spegel S3 (hfir i 
form av en prismahalva) fores in i strilgingen bakom objektivet OBJ, vid anvSndande av den optiska 

5 sdkaren. Spegeln S3 Sr h3r fastiimmad ovanpi det rdrliga strSIdelar-prismat RP, och tillsammans cdr 
sig dessa b&da komponenter RP och S3 i vertikalled nSr man vaxlar mellan optisk sdkare respektive 
elektronisk sSkare/bildregistrering. Med det rSrliga prismapaketet i t sSnkt Ifige 1 , enligt figuren, 
devieras strilknippet vertikalt uppit till ett bildplan, dSr figuren visar en inlagd mattglas-skiva M 
Detta Sr siledes en projicerad s5karbild motsvarande detektorernas bildplan. Medelst ett optiskt 

10 transport-objektiv' MOB fftretoras sedan denna bild och projiceras via spegeln SI till okularbildplanet 
OB, si att bilden OB fir ungeffcr samma storlek som den elektroniska s5karens ftytande-kristall- 
bildskarm LCDB. Med den SHbara spegeln S2 uppffclld i sitt Cvre lfige kan fbtografen se bilden OB 
genom sitt ligfcrstorande okular OK, Mn pupili-position PU1 . Med spegeln S2 nedfilld kan han 
istdllet se motsvarande elektroniska bild LCDB. Gemensamt okular fdr optisk respektive elektronisk 

1 5 sdkare aktualiserades f&rst genom den elektroniska kamerans introduktion, dfir tvi sidana sOkare kan 
fbrekomma samtidigt 

Arrangemanget medger okular betraktelse av den avfotograferade scenen genom bSgge sSkarna, utan 
att Sndra observations/pupill-ftge, vilket Sr praktiskt. Vidare behdvs da endast ett okular lor att 
f&rstora tvi olika bilder, vilket kan vara konstruktionsmSssigt och ekonomiskt attraktivt, tar mindre 

20 plats och reducerar vikten. Arrangemanget med gemensamt sdkarokular kan med f&idel appliceras pi 
manga andra slags elektroniska s.k. digital-kameror med en optisk och en elektronisk sdkare, dSr man 
avser forstora bida sdkarbilderna med lupp/okular. Fig. 2 och Fig. 3 visar ytterligare exempel. 
Spegeln S2 Sr i sjalva verket uppfellbar i ett avtagbart lock och nfir man tar bort det locket (mklusive 
spegeln), si kan LCD-bildskfirmen betraktas utan lupp rakt ovanifr&n frta pupillposition PU2, ett 

25 traditionellt fSrfarande, som i vissa iSgen fbredras av fotografer. Vid borttagandet av spegeln S2 och 
betraktande ovaniftin, kommer bilden LCDB att vfindas upp-och-ned, vilket emellertid hSr inte spelar 
nigon roll eftersom bilden iter kan rattvandas elektroniskt I ett fftredraget utffcrande vfinds bilden 
automatiskt nfir man lyfter av locket med spegeln. Aven mattglasskivan M i den optiska 
sdkarstr&lg&ngen kan fiUas fit sidan, resulterande i en optisk sdkare med skarpedjupsfdrbSttrade 

30 egenskaper, i sjfilva verket en sic terrester-kikare, beskrivet tidigare i texten. Vid vSxling ftan optisk 
sdkarbild till elektronisk sdkarbild eller registrering av bild ftrskjuts rdrliga prismat RP till ett 
centrerat lage mellan de ovriga strildelar-prismorna P1/P2 samt objektivet OBJ. 1 ett ffcredraget 
utfdrande ftlls samtidigt spegeln S2 automatiskt ned, si att den elektroniska bildskfirmen bUr synlig 
genom okularet OK. Hela det 'dvriga strildelarpaketef P1/P2 med rdrliga sensorer ar siledes 

35 stationSrt och mekaniskt fdrenat sinsemellan, si att det bildar en stabil opto-mekanisk enhet Bildema 
motsvarande sensorer Dl och D4 Sr spegelvfinda t fdrh&Uande till motsvarande bilder D2 och D3, 
men detta korrigeras elektroniskt Optiska prismaspegeln S3 motsvarar den vippande spegeln hos 




enogda spegelreflexkameror, innebirande att den vid bfldregistreringen snabbt fills bort medan 
bi Men tages\ ViharhSr visserligen istailet en vertikal rdrelsen bos det r6rtiga prismat RP, dock ej 
kritisk ur mekanisk toleranssynpunkt i vertikalled, eftersom efterfoljande str&ldelning sker i ett 
horisontal-plan. Kameran ftrmfir utfSra elektronisk processering av de olMokuserade bilderaa (ej 

5 visat i figur), s& att en sk&rpedjupfftrbattrad sdkarbild kan presenteras av elektroniska sdkaren LCDB. 
Figuren visar Even antydningsvis ett linspaket L2 som kan visa sig behflvligt vid optisk korrekt ion av 
straldelarprismornas aberrations-inflytande och fiven andra s&dana optiska korrektiv-element kan 
t&nkas f5rekomma (ej visat). Figuren antyder ocks& en telekonverter TK, som kan festsattas framfor 
huvudobjektivet OBJ. Enligt ett ffcredraget utfftnmde 3r delta en afokal zoom, mdjliggarande 
1 0 brSnnviddszoomning. SSrskilt om dighalkamerans normalobjektiv fir fist i motsats till uttytbait, kan 
digital-kamerans innanm&e, med sensorer som Sr avsevSrt kfinsligare f&r fuktochdamm fin ett 
filmlSge i en klassisk kamera ffir emulsionsfibn dSr fihnen hur som heist byts hela tiden, hSrigenom 
erhaiia ett mycket gott skydd, samtidigt som fordelama med zoomning de facto bevaras. Den 
fBreslagna konstruktionen, enligt Fig. I, ffcrutsStter att objektivet OBJ bar en tillrackligt l&ng 

15 snittvidd, s& att erforderligt utrymme sttr till buds mellan objektivets bakre linsyta LI och bildplanen. 
Gfingse tillgfingliga objektiv ffir 24x36mm smAbildsfotograferande endgda spegelreflexkameror har 
vanligen 40 mm snittvidd ellermer. Figuren ir meraprincipiell fin konstruktionsriktig. Dock har 
rimliga proportioner efterstravats. 

20 Aven Fig. 2 visar exempel j& en skSipedjupsJSrbSttrande video och/eller stillbildskamera men med 
endast en bildsensor, likval med skvZl optisk som elektronisk s5kare, vilka b&da har 
skarpedjupsfSrbfittrande egenskaper. 

Omfokusering av sensorn D ombesfirjes enligt figuren av en roterande platta RP, vitken hir kan 
tSnkas besti av - sag - tre delar: Tv& planparallella och olika tjocka glasplatt-segment, samt en sektor 

25 utan glas. Pa s& vis fokoseras kameran om mellan tre olika fokuserings-tiUstflnd under det plattan 
wider sig ett varv kring axeln A. Omfokusering kunde alternativt skett genom axiella (periodiska) 
forflyttningar (vibration) av detektom D elter medelst en intern omfokusering, inuti kameraobjektivet 
OBJ, samtliga metoder tidigare beskrivna i svensk patentansdkan 0004836-3 och berors dSrffir ej 
vidare har. Den periodiska omfokuseringen genererar s&ledes olik-fokuserade bilder, vilka ligger till 

30 grund f5r en skSipedjupsf&Aattring av registrerade bilder, enligt tidigare redogorelser, samt genererar 
dMrvid samtidigt, medelst samma process och sensor, en motsvarande skarpedjupsfSrb£ttrad bitd t den 
elektroniska sSkaren, nfimligen pi mikro-displayen MD, vilken via display-prisma-spegeln DP, samt 
uppf&rstorad av mellan-objektiv MOB samt okularet OK, kan iakttagas Mn pupffl-positionen PU. 
Den sneda inblicken 'snett ovaniftto 1 kan visa sig praktisk i de fell fotografen Onskar sfinka kameran 

35 mot marknivSn, variMn perspektivet utifirSn ett sk&pedjupsffiibSttrat makrofoto-perspektiv kan te sig 
, intressant\ Prisma-elementet DP kan bytas ut mot en tunn spegel, men oavsett aktuellt arrangemang 




kan det speglande elementet DP fellas ur eller skjutas undan frSn str&Ig&ngen (bar narmast vinkelrfitt 
mot papperets plan enligt figur). Den enligt figuren foreslagna kameran haren iiten sensor 
(ca 6x8 mm) och arbetar dfirfSr f&retrfidesvis samman med ett objektiv av Video-storied med typiska 
brannvidder som f^8mm, f^l6mm eller f=50mm (lfingt tele), Dessa objektiv bar som regel (relativt) 
5 korta snittvidder (avstfind Hn sista linsyta till bildplan), vilket kan vara ett hinder vid inplacering av 
str&ldelare bakom objektivet Vi bar bar darffir valt en typ av str&ldelare SP for den optiska sdkaren, 
som bar ovanligt kort optisk vfig i genomsikt, tack vare arrangemang med 30-gradersvinkIar och 
dubbel prismareflektion. Genom att prismat dessutom foretrSdesvis tillverkas av lagvikt hdgindexglas 
bl Ir det extra anvfindbart i detta sammanhang. Prismat reflekterar ut en del av det ljus, som objektivet 

10 OBJ projicerar, i den optiska sokaren, dir det ffirst bildas en mellanbild B av samma storlek som 

sensorn D, varefter denna bild fdrstoras till en annan bild i okular-bildplanet, dfir en martglasskiva M 
lagts in for att underifitta fokuseringen genom den optiska sdkaren, som tidigare beskrivtts. 
Mattglasskivan kan fellas bort eller skjutas undan, nfir man istfillet vtll anvSnde den optiska sdkaren 
som skfirpedjups-sdkare (aven det tidigare beskrivet) eller nar man vill beirakta den elektroniska 

15 sdkarbildenvidMD. 

Den optiska sdkaren utan mattgiasskiva fongerar s&ledes som en s.k. bildvfindande terresterkikare, 
och det bor understrykas att detta arrangemang medger bekvfimare anvfindning in om 
primfirbildplanet B skulle betraktats direkt genom ett okular (Jfr fig 3), eftersom ett s&dant okular, 
tack vare det lilla bildformatet, d& m&ste fi kortare brannvidd och danned kortare dgonavst&nd och 

20 s&ledes obekvamare seende. Tack vare det forstorande optiska transport-systemet MOB fir det hfir 
istallet mdjligt att fBrstora upp bilden, sa att ett stdrre okular kan anvfindas. Projicerad ljusmfingd 
delas s&ledes upp mellan optisk sdkare och detektom D, av str&ldelarskiktet S, i stationfira 
str&ldelarprismat SP, ett mekaniskt attraktivt fSrfarande, eftersom rdrliga delar imdvikes. Det ar 
visserligen sant att kamerans ljuskfinslighet dinned minskas och att den optiska sdkarbilden blir n&got 

25 morkare, men denna trade-off fir hfir find* relativt acceptabel, alldenstund kameran bar endast en 

sensor D och ljuset s&ledes ej behdver delas upp ytterligare mellan flera sensorer. Utforingsexemplet, 
s&dant det exemplifieras i fig. 2, fir endast avsett som vfigledande principskiss, fiven om forsdk gjorts 
att visa strukturen med rimligast mdjliga proportioner. 

30 Fig. 3 exemplifierar fiter den skfirpedjupsf5rbfittrande kameran, denna g&ng i form av en kompakt 
id£orienterad konstniktion med baring mot kompakt videokamera, men med mdjlighet att registrera 
stillbilder, med tv& olikfokuserade sensorer Dl och D2 samt en optisk sdkare, dfir okularet OK denna 
gftng fokuserar p& ett av [OBJ] kameraobjektivets primfira bildplan, som str&Idelarkuben P genererar. 
Den optiska sdkaren fir s&ledes koaxial med kanteraobjekti vet OBJ, har relativt sm& pupiller och 

35 saknar mattgiasskiva, dfirmed erbjudande ett berydande skfirpedjupsseende. Den elektroniska sdkaren, 
vars bild genereras av detektor Dl och/eller D2 presenterar sdkarbilden p& mikro-displayen MD, 
vilken blir synlig genom okularet OK, nfir sdkarprismat SP skjuts &t sidan (vertflcalt i bild) eller p& 



annat satt fors ur str&lgangen. S&vSl elektronisk som optisk sSkarbild uppstar dSrmed i det 
gemensamma okularet OK's primfir-bildplan. Genom en sdkarval-funktkm kan fotografen vdlja 
mellan att betrakta den elektroniska sokarbilden ten antingen detektor Dl, eller firfin detektor D2 (fbr 
fokusering), eller den processerade och skflrpedjupsprocesserade bilden frdn D1/D2 (f5r 
5 bildkomposition). 

Figur 3a visar den primgra str&ldelarkuben P i detalj: Den bar to halvgenomskinliga speglar Rl, R2 
och R3. Detektorerna Dl och D2 samt den optiska sakaren fir dSrmed vardera 25% av mfallande ljus 
medan 25% av ljuset i&rloras p& grand av ftterreflektion tit ur objektivet Ljuset vid detektom Dl har 
transmitterats genom de bAda speglarna Rl och R2, ljuset vid detektom D2 har reflekterats av spegel 
10 Rl och transmitterats av spegel R3. Ljuset till optiska sdkaren har passerat tvi optiskt ekvivalenta 
VSgar*, nSmligen 

a/ R1(T) - R2(R) - R1(R) och ut genom spegelfiria oppningen A samt 
b/ RI(R) - R3(R) - R1(T) och fiter ut genom den fria dppningen A. 

15 

dfir R avser reflektion och T avser transmission. 

Vardera av dessa b&da f bidrag i s&ledes 0.5x0.5x0.5 = 0.125 av total ljusintensitet dvs totalt 
2x0.125=0.25, alhsi en fjardedel av infallande ljusmSngd. SjSlvfellet raSste dessa bSda 'bidrag' 
upplinjeras noga, si att ingen dubbelbild uppstir, vilket dock hfir beddmes vara okritiskt p& grand av 

20 den sammanMllna str&ldelarstrukturen samt de korta optiska str&ckorna t ovrigt 

Genom att introducera en asymmetri (PA) i prismastr53delar-strMgSngen (Figur 3b) kan man 
introducera en relativ defokusering mellan den optiska sSkarens bfida del-str&lg&ngar, ett exempel p& 
hur tvi (optiskt) olikfokuserade bilder kan genereras medelst v&gfrontsuppdelning och dSrefler iter 
superponeras, i syfte att Sstadkomma en slags optisk medelvtoiesbild med ftrbSttrat skSrpedjup. 

25 Prismat P skulle kunna skjutas ur str&lgangen, dSrvid ersSttas av annan straldelare PS, mdjliggdrande 
introduktion av minst ytterligare ett bildplan med detektor D3, placerat i annat plan, fdr sekventiell 
registrering av ytterligare olikfokuserade bilder, endast antytt av figur. 





Patentkrav 

1. Digitalkamera, fdrsedd med objektiv f5r avbildande av en seen sfflmmansatt av synf&ltsobjekt p& 
olika objektavst&nd framfSr objektivet, en fokuseringsanordning f&r fokusering av kameran p& olika 
5 avstfind, minst en elektriskt driven bilddetektor med ing&ngsplan fordetektion och registrering som 
bildi reformation av den avbildade scenen i form av en bild, en bildskarpedetektor samt minst en 
kamerasokare, kannetecknad av 

a/ att f okuseringsanordnmgen Sr anordnad att samtidigt och/el ler i tidssekvens fokusera instrumentet 
10 pi olika objektavst&nd; 

b/ att bilddetektionen Sr s& anordnad att bitdinformation motsvarande minst tv& olikfokuserade bilder, 
dvs med inbdrdes olika fokuseringstilist&nd, detekteras; 

cf att medel Sr anordnade ffcr att l&ta bUdsk&ipedetektorn direkt eller mdirekt frftn varje s&dan 
upps&ttning av mot varandra svarande, olikfokuserade detbilder vaija/extrahera och vidarebefordra 
den delbildsinfonnation som bidrar till optimalast bildskirpa och lata denna s&hmda selekterade 
bildmformation frin varje uppsittning av mot varandra svarande delbilder sammanfogas till en 
slutbild med battre bildskSrpa an de detekterade olikfokuserade bilderna var f5r sig och 

d/ att medel Sr anordnade fbr att i sdkaren synliggdra en elektronisk bild som Sr genererad ftAn minst 
en av de nSmnda olikfokuserade bilderna. 

2. Kamera enligt patentkrav I, kannetecknad av 
25 att medien for synligg5rande av en elektronisk bild i s5karen fir anordnade for att superponera minst 
tva av de olikfokuserade bilderna till en gemensam medelvSrdesbild med stSrre skSrpedjup fin vardera 
av de olikfokuserade bilderna var Sr sig och vidarebefordra denna medelvSrdesbild till den 
etektroniska kamerasdkaien for bildpresentation. 

30 3. Digitalkamera, forsedd med objektiv for avbildande av en seen sammansatt av synfaltsobjekt pft 
olika objektavstftnd frarafor objektivet, en fokuseringsanordning fbr kamerans fokusering p& olika 
avstand, minst en elektriskt driven bilddetektor med tng&ngsplan for detektion och registrering som 
bUdinformation av den avbildade scenen i form av en bild, en bfldsk&pedetektor, samt minst en 
optisk kamerasokare, k&nnetecknad av 

35 

a/ att fokuseringsanordningen Sr anordnad att samtidigt och/eller i tidssekvens fokusera instmmentet 
pfi olika objektavstSnd; 



15 



20 



b/ att bflddetektionen 8r sa anordnad att bildinfonnation motevarande minst tvft olikfokuserade bilder, 
dvs med inbordes olika fokuseringstillstand, detekteras; 

c/ att medel ar anordnade fir att lata bildskiipedetektom direkt eller indirekt fran vane sadan 
5 uppsattning av mot varandra svarande, olikfokuserade delbilder valja/extrahera och vidarebefordra 
den delbUdsmformation som bidtar till optimalast bildskaxpa och lftta denna salunda selekterade 
bildinfonnation fiin varje uppsattning av mot varandra svarande delbilder sammanfogas till en 
slutbild med bfittre bildskfirpa Bn de detekterade olikfokuserade bildema var for sig, och 



d/ att den optiska sokaren fir anordnad for betraktande utan mattglasskiva, sa att en sokarbild med ^ 
forbattnaskarpedjupseendeuppstartiUfoljdavac^ 



10 



4 Kamera, enligt patentkrav 3, kfinnetecknad av att den optiska sokaren har en mattglasskiva for 
15 projektions-avbildning av scenen i ett sokar-bildplan, samt att denna skiva fir fSrflyttntngsbar ur 

str&lgangen. 

5 Kamera, enligt nagot av patentkrav 3 eller 4, kSnnetecknat av att medel ar anordnade vid den 
optiska sflkaren for att optiskt superponera olikfokuserade bilder, sa att en gemensam sammansatt 

20 okular-bild genereras, med bfittre skSrpedjup an de enskilda bildema, 

6. Digitalkamera, forsedd med objektiv for avbildande av en seen feunfor objektivet, minst en 
elektriskt driven bilddetektor med ingftngsplan for detektion och registering som bildinfonnation av 
den avbildade scenen i form av en bild, samt minst tvakamera-sokare for kontroll av bildkompos.tKm 

25 och/eller fokusering av kameran, kfinnetecknad av att medel fir anordnade for att lata de bfida 

kamera-sdkarna anvfinda ett gemensamt okular. 

7. Kamera enligt nagot av patentkrav 3-*, kfinaetecknad av 

att medel ar anordnade sa att minst en del av den optiska sekarens stralgang Sr anordnad genom och 
30 utnyttjar kamerans objektiv. 

8. Kamera enligt patentkrav 7, kfinnetecknad av 

att medel Mr anordnade si att den optiska sSkarens stralgang fir devierad fran en med kamera- 
objektivet gemensam symmetrilinje, medelst en sttaldelare, vilken fir sa orienterad att ovannfimnda 
35 symmetriaxels infallvinkel mot ett spegelskikt i str&ldelaren fir vfisentligen mindre fin 45 grader. 
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9. Kamera enligt patentkrav 7, kSnneteeknad av att medel &r anordnade sa att den optiska sOkarens 
strSlgSng Mr devierad firftn en med kameraobjektivet gemensam synmietrilmje, medelst ett 
straldelararrangemang som simultant alstrar minst tv& olika str&lg&ngar. 

5 10. Kamera enligt patentkrav 7, kannetecknad av att medel ar anordnade sk att den optiska sSkarens 
stralg&ng 3r devierad tr&n en med kamera-objektivet gemensam symmetrilinje, medelst ett 
spegelelement, vilket lr roriigt mellan ett Ifige i kameraobjektivets str&lg&ng och ett annat iSge utanfor 
kameraobjektivets str&lgfing. 

10 1 L Kamera, enligt nagot av patentkrav 1, 2 eiler 6, kannetecknad av 

att den elektroniska bilden ar betraktningsbar Mn minst tv& olika riktningar och art den ar 
elektroniskt spegel vSndbar. 

1 2. Kamera enligt nigot av firegftende patentkrav, firsedd med en bildvaljare, kinnetecknad av 

1 5 att medel 2r anordnade fir att medelst sdkaren valbart presentera/visa de oiikfokuserade bildema var 
fir sig, samt att valet §r styrt av bildvSljaren. 

1 3 . Kamera enligt nflgot av fireg&ende patentkrav, kannetecknad av att medel Sr anordnade fir att 
instaiia minst en av de oiikfokuserade bildemas fokusering individuelh och fir stg. 

20 

14. Kamera enligt n&got av fireg&ende patentkrav, kannetecknad av att medel Sr anordnade fir 
automatisk instSllning av oiikfokuserade bilder till en firinstSlld/firvald firdetning av fokuserings- 
avst&nd, firetr&desvis ur djupskarpesynpunkt Optimal j&nnfirdelat, erhAIIes inom ett operativt 
objekt-avst&ndsintervall. 

25 

1 5. Kamera enligt nagot av fiiegSende patentkrav, ffirsedd med en naravstands-valjare, 
kannetecknad av att medel ar anordnade sk att ett firval av ett motsvarande nSrmsta fokuserings- 
avst&nd Sr inst&llbart medelst n&avstdndsvSljaren. 

30 16. Kamera enligt nAgot av firegaende patentkrav, firsedd med en optimalfokusvaljare samt en 

skiipeintervallvMljare, kannetecknad av att medel 9r anordnade fir att medelst optimalfokusvaljaren 
vfilja/fokusera mot ett firedraget synfSItsobjekt/avstlnd till optimal bildskarpa, samt att medelst 
skMrpeintervallvaijaren dessutom instaiia ett objektavst&nds-intervall framfir och/eller bakom det 
firedragna objektet/avst&ndet, inom vilket en prioriterad djupskfirpemstallning Sr anordnad att 

35 genomfiras. 




17. Kamera enligt patentkrav 16, forsedd med en elektronisk bUdblurr-funktion, klnnetecknad av 
att medei ar anordnade for alt medelst bildblurrfiinktionen defokusera bildpaitier utanf&r det nSmnda 
objektevstitads-intervallet eller att ersattas med annan bild. 

5 1 8. Kamera enligt nagot av foregaende patentkrav, forsedd med en bildantalsvdljare k&nnetecknad 
av att medei 3r anordnade for att medelst biidantalsvaijaren utfora ett forval av ett antal * 

bilder/exponeringar. 

19. Kamera enligt patentkrav 18, vilken bar ett flertal bildsensorer, kfinnetecknad av 

10 att medei ar anordnade for att elektriskt sammankoppla flera sensorer for gemensam avlasning. 

20. Kamera enligt n&got av foregSende patentkrav, kfinnetecknad av att kamerans objektiv innefattar 
ett vid kameran fastmonterat objektiv, samt f3stmedel avsedda for p&s&ttande av en ldstagbar afokal 
tillsals med fast eller variabel forstoring. 

15 



Sammandrag 



Uppfinningen avser en di gitalkamera med sdkaxe, avsedd ffcr att fistadkomma en skgrpedjupsffcrbStt- 
rad avbildning dfirigenom att ett antal primfirbilder (Dl, D2, D3) tages av en seen, vilka ar installda 
att skarpteckna p§ inbdrdes olika avstfind, och av vilka prim&bilder framst&lles en skarpedjupsfbr- 
bSttrad bild, varigenom det fotografiska objektivets klassiska begrSnsning i skSrpedjup vasentligen 
elimineras. Emellertid fbrstSrks samtidigt svarigheterna med parallax, som blir olika f3r de olika pri- 
mdrbilderna. Genom uppfinningen ldses dessa och andra problem som uppstar nSr det gfiller for en 
fotograf att medelst kamerasokaren installa elier optimera de flertaliga avst&ndsfokuseringar som 
erfordras vid en dylik skarpedjupsf5ib§ttrande kamera. 



(Fig-1) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

^*tfBLACK borders 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
^a^FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



^QTrEFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 
□ OTHER: . 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




